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Antennenanordnung auf einem Fen5gter mit hoher 
Warmetransmissionsdampftins 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fensterscheibenantennenanordnung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Solche Antennen finden vielfach Verwendung auf der Fensterscheibe eines 
Kiaftfahrzeugs, die von einem metallischen Rahmen umgeben ist. 

Antennen dieser Art sind bekannt aus DEP 3315458, DEP 3410415 und DEP 4406240. 
Bei alien Antennen dieser Art werden die Antennenleiter als drahtformige Leiter ausge- 
bildet, welche entweder auf das Einscheiben-Sicherheitsglas aufgedruckt sind oder als 
Drahtstrukturen zwischen die Glasscheiben einer Verbundsicherheitsscheibe eingebracht 
sind. 

Ein Nachteil solcher Antennen-Fensterscheiben ist die Warmestrahlung, die in das Innere 
des Fahrzeugs gelangt und dieses aufheizt. Aus diesem Grund wurden in der Vergangenheit 
transmissionsmindemde Beschichtungen entwickelt, welche ein- oder mehrschichtig 
aufgebaut sein konnen. Eine derartige Beschichtung ist insbesondere bei hoher Trans- 
missionsdampfung haufig elektrisch sehr niederohmig und der Oberflachenwiderstand 
betragt oft nur einige Ohm. Antennenleiter, welche auf eine d»art beschichtete Glasscheibe 
aufgebracht sind, weiden dutch die galvanische Verbindung oder bd kapazitiver hoch- 
frequenter Verkopplung mit dieser leitenden Schicht in ihrer Funktion durch Abschirmung 
und Verstimmung stark beeintrachdgt. 

In der Deutschen Offenlegungsschrift DE 37 21 934 Al wird eine Kraftfahrzeug- 
Glasfenster-Antmne mit einer trani^iarenten lettfahigen Schicht vorgeschlagen. Hierbei ist 
das Hauptelement der Antenne durch den transparenten und elektrisch leitfahigen Film 
selbst gebildet und am Fenst^las flichig aufgebracht. Der gravierende Nachteil dieser 
Technik ist die Einschrankung, die sich bei der Gestaltung der Antennenleiter durch die 
dunne und damit aufgnind der Kanteneffekte stark verlustbehaftete Schicht insbesondere 
auch bei Frequenzen im UHF-Bereich ergibt. Es lassen sich deshalb ausschliefllich 
flSchenhafte Antennenleiter einfachster Strukturen gestalten, welche im Interesse der 
Enttopplung voneinander gioBe Abstande (SOmm) zwischen den Antennenflachen und den 
ihnen benachbarten Flachen benotigen. Feiner gestaltete ieistungs&hige Antennenstruk- 
turen, wie sie z.B. im UHF-Bereich und daruber notwendig werden, kdnnen in dieser 
Technik nicht realisiert weiden. 
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Aus diesem Grund wcrden nach dem Stande der Technik die Antenncnleiter meist als 
drahtformig gednickte oder durch Dr&hte gebUdete, oft kompiexe Lriterstnikluren 
realisicrt. Die flSchige Aufbringung dner die wannestrahlungstransmission dSmpfende 
elektrisch leitende Schicht beeintrachtigl dann die Antennenfiinktioii. Dies trifft 
insbesondere dann zu, wenn die Idtende Schicht niederohmig ist. 

In der Europaischen Offenlegungsschrift 0 358 090 wird deshalb vorgeschlagen, diese 
leitende Beschichtung hinreichend hochohmig zu geslalten, urn die Funktion der Amennen 
auf der Fensterscheibe nicht zu stark zu beeintrichtigen. Aus diesem Grund wird hierfilr ein 
Oberflachenwiderstand von 20 kOhm gefordert. Schichten von deiartiger Hochohmigkeit 
besitzen jedoch eine vergleichsweise niedrige Transmissionsdampfung fur die 
warmestrahlung . 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, bei niederohmiger, die Wannestrahlungstrans- 
mission dampfende elektiisch leitender Beschichtung, diese derart zu gestalten, daB die 
Funktion der Antcnnen auf der Fensterscheibe mSglichst wenig beeintrachtigt wird und 
bezuglich der Warmestrahlungstransmission ein moglichst hoher Flichenabdeckungsgrad 
erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird bei Antennen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch das 
Kennzeichen dieses Anspruchs geldst. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungm beispielhaft naher erl&utert. Diese 
zeigen: 

Fig. 1 : Eine drahtformige flachenhaft ausgestaltete Antenne fiir den LMK-Empfang auf der 
Fensterscheibe eines Fahrzeugs mit durch schmale horizontale Streifen 6 getrennten nieder- 
ohmig beschichteten Teilflachen 12 zur hochfrequenzmafiigen Bitkopplung der Antenne 
vom Fenstcrrahmen 2 und einer niederohmig leitenden Schicht 5 im unteren Bereich des 
Uchttransmissionsbereichs der Fensteroffnung 14, 

Fig. 2: LMK-Antenne, wie in Fig. 1 , in der Ruckfensterscheibe eines Autos mit 
hochfrequenzmaBig geerdeten Heizieitem 9. 

Fig. 3: Eine durch gedruckte Leiter 3 flachenhaft ausgestaltete Antenne fur den LMK- 
Empfang und mit flfichenhaft ausgestalteten Heizfeldantennen fur den UKW-Empfang mit 
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durch schmaie und veitikale Streifen 6 getrennte elektrisch niederohmig beschichtete 
Teilflachen 12 zur hochfrequenzmafiigen Entkopplung der Antennen untereinander. 

Fig. 4: LMKU-Antenne als drahtfomiger Antennenleiter 3 auf Oder uber einer durch 
schmaie zweidimensional verlaufende Streifen 6 getrennte elektrisch niederohniig leitende 
Teilflachen 12 zur hochfrequenzmaBigen Entkopplung der einzelnen Drahtabschnitte 
voneinander. 

Fig. 5: Autofensterscheibenantennenanordnung mit einer Vieizahl von Antennen mit im 
gesamten Lichttransmissionsbereich der Fensterdffinung 14 elektrisch leitenden quadra- 
tischen Teilflachen 12 von z.B. etwa je 10mm Kantenlange und einer Streifenbreite b von 
0,2mm bei einer Dicke s der leitoiden Schicht von von s=SO um. 

Fig. 6: Beispiele fur die Anordnung der in elektrisch leitende Teilflachen 12 unterteilten 
elektrisch leitenden Schicht S und der Antennenleiter 3: 

a) auf derselben Flache eines Einscheibenglases 

b) die in Teilflachen 12 unterteilten elektrisch leitende Schicht S auf der lichtdurchlas- 
sigen Folic 4 im Verbundglas und die Antennenleiter 3 auf dner aufieren Glasflache lb. 

c) wie b) jedoch die Antennenleiter 3 auf einer inneren Glasflache la. 

Fig. 7: EinfluB der Breite b eines nichtleitenden Streifens 6 zwischen zwei Teilflachen 12 
der Schichtdicken s auf die Kapazitat zwischen den Teilflachen 12 als Funktion von b/s. 

Fig. 8: Hochfrequenzmafiige kapazitive Verfoindung zwischen den AuBenseiten der Fen- 
st^scheibe durch die zweidimensional strukturierte elektrisch leitende Schicht hindurch. 

Fig. 1 zeigt eine Antennenanordnung nach der Erfindung, welche aus einer Drahtstruktur 3, 
wie sie aus der DEP 3410415 bekannt ist, besteht und im niederfrequenten LMK-Bereich in 
Verbindung mit der Fenster5ffhung 14 ublicher Automobile gute Empfangseigenschaften 
aufweist. 

Um diese Antenne in ihrem physikalischen Wirken durch die die Warmestrahlung dampfen- 
de elektrisch leitende Schicht 5 im LMK-Frequenzbereich nicht zu beeintrachtigen, wird die 
aufgnind der Warmetransmissionsminderung erforderliche niederohmige Beschichtung in 
Teilflachen 12 aufgeteilt, welche mit Hilfe von schmalen nichtleitenden Streifen 6 von- 
einander getiennt angeordnet sind denut, daB nach wie vor praktisch die gesamte Flache der 
Fensteroffhung 14 mit der elektrisch Idtendoi Schicht S flberdeckt ist und bezuglich der 
Warmestrahlungstransmission ein moglichst hoher FlSchenabdeckungsgrad erreicht wird. 
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In den Bereichen, in denen die schmalen nichtlatotden Streifen 6 vorhanden sind, wild die 
urspriingUch duichgehend elektrisch leitende Schicht 5 damit zur strukturierten dcktrisch 
leitenden Schicht 10, wic dies in Fig.l obcrhalb und unteihalb der LMK-Antenneaileiter 3 
5 dureh die unter 45 Giad schraffiertcn Flachen gekcnnzeichnet ist. In der Lupendarstellung 
in Fig.l ist ein Ausschnitt der strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10 vergrSBert 
dargesiellt. Die elektrisch leitenden TeilflSchen 12 fullen dann im Beispiel der Fig. 1 
streifenformig den Bereich zwischen den Streifen 6 aus und besitzen die Querabmessung d. 

10 Duich die geringe Breite b der nichdeitenden Streifen 6 ist der unbedeckt bleibende Bereich 
hinsichtlich der warmedSLmmung uncrfaeblich. Wichtig fur die unvcranderte Funktion der 
Antenne durch Einbringung der elektrisch leitenden Schicht 5 bereichsweise in Form der 
strukturierten elektrisch leitenden Schicht 10 ist die Vermeidung von Dimensionen der 
Teilflachen 12, welche die Ausbildung von elektrischen Resonanzen bei den Betriebs- 

15 frequenzen der Antenne 3 oder der Antennen 3 vermeiden. Die dwart gebildete strukturierte 
elektrisch leitende Schicht 10 ist somit fur die Betrid»sfirequenzen der Antenne hochfrequent 
transparent, l§6t jedoch die warmestrahlung nur entsprechend gedampft hindurch. 

Resonanzen auf den Teiinschen 12 konnen sicher dadurch vermieden werden, daB keine 
20 ihrer Abmessungen grofier ist als Lambda/10. Bei einer LMK-Antenne, deren kleinste Be- 
triebswellenl^ge ca. 50m betragt. sind alle Abmessungen klein im Vergleich zu 
Lambda/10. 

E>ennoch miissen die TeilflSchen 12 in unmittelbarer Nachbarschaft der Antennenleiter 3 in 
25 vertikaler Richtung hinreichend kleine Abmessungen besitzen, so dafl zwischen jedem Punkt 
auf einem der diahtformigen Antennenleiter 3 und dem metallischen Rahmen 2 sowie der 
im.unteren Bereich des Uchttransmissionsbereichs der Fensteroffhung 14 befmdlichen 
zusammenhangend elektrisch niederohmig leitenden Schicht 5 (gepunktete Flache) eine 
Vielzahl, jedoch mindestens drci nichtleitende Streifen 6 voizugsweise etwa aquidistant 
30 voneinander gebildet sind, woduich sich die strukturierte elektrisch leitende Teiiflfiche 10 
ausbUdet. mit dem Ziel, daB die kapazitive Vcrkopplung zwischen den Antennenleitem 3 
und dem metallischen Rahmoi 2 sowie der zusammenhangend niederohmig leitenden 
Schicht 5 ausr^chend klein ist. 

35 Die Warmeschutzschicht endet im Bereich des Schwarzdrucks 8, so daB die Antennen- 
funktion nicht durch Kontakt mit der gegebenenfells hochftcquenzbed§mpfenden 
Klebcnaupe 7, die diePensterschabe mit dem Fahizeug verbindet, beeintrachtigt ist. 
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In Fig. 2 isl die gleiche LMK-Antenne wie in Fig. 1, jedoch in der Ruckfensterscheibe 
eines Autos, uber hochfrequenzmaBig geerdeten Heizleitem 9 angeordnet. Eine LMK- 
Antenne wie in Fig. 1 und in Fig. 2 wirlct als flftchige Antenne, so dafi die niederohmig 
leitende Schicht 5 zwischen den beiden auBeren Ijeitem 3 wahlweise als zusammenhangend 

5 Oder als Teilflachen 12 mit dazwischenliegenden nichtldtenden Streifen 6 ausgefuhrt 
werden kann. Wesentlich ist es also, die elektrisch leitende Schicht 5, also die Warme- 
schutzschicht, in der Umgebung der flachenhaft gestalteten Antenne durch nichtleitende 
Streifen 6 in der beschriebenen Weise aufzutrennen, wodurch sich wieder die strukturierte 
elektrisch leitende Schicht 10 ergibt. Diese hebt die Verkopplung zwischen den Antennen- 

10 Intern 3 der LMK-Antenne und dem Rahmen 2 und ebenfialls den Heizleitem 9, die in 
diesem Beispiel andere Leiterteile 13 auf der Fahrzeugscheibe bilden, weitgehend auf. 

Fig. 3 zeigt eine Weiterentwicklung der Erfindung fur hdhere Frequenzen, bei denen die 
Fahrzeugabmessungen nicht klcin sind im Vergleich zur Wellenlange. Hier wird eine 

15 erfindungsgemafie Fensterscheibenantennenanordnung mit einer oben angeordneten Antenne 
fiir den LMK-Empfang und darunter zwei Antennen fur den UKW-Empfang, welche aus 
den Heizfeldem abgeleitet sind, betrachtet. Alle der dargestellten Antennen konnen 
wahlweise flachenhaft ausgestaltet sein. Die einfach schraffierten Bereiche kennzeichnen 
wieder die in diesem Beispiel durch schmale horizontale und vertikale Streifen 6 getrennten 

20 elektrisch niederohmig beschichteten Teilflachen 12 zur hochfrequenzmafiigen Entkopplung 
der Antennen untereinander. In diesem Beispiel ist also eine zweidimensional strukturierte 
elektrisch leitende Schicht 10 in Form einer Gitterstniktur aus schmalen elektrisch nicht 
leitenden Streifen 6 fur die erfindungsgemaOe Antennenanordnung verwendet. 

25 Die zweidimoisionale Gitterstruktur gewahrt dabei die Durchlassigkeit dieser Bereiche fur 
Radiowdlra und die hochfrequenzmSSige Entkopplung der Antennen untminander infolge 
der ausrcichenden Hochohmigkeit der resultierenden Oberflichenimpedanz, welche sich 
auch bei sehr kleinen Breiten b der Streifen 6 ergibt. Soil das Antennenverhalten im wesent- 
lichen wdtgehend ausschliefilich durch die drahtformig ausgefuhrten Antennenleiter 3 be* 

30 stimmt werden und die Warmedammung nur wenig EinfluB auf das Antennenverhalten er- 
halten, dann ist es in einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung zweckmafiig, auch die 
gq>unktet gekmnzeichneten Flichen in Fig. 3 mit der zweidimensional strukturierten elek- 
trisch leitenden Schicht zu versehen, also durch schmale horizontale und vertikale Streifen 6 
getrennte niederohmig t)eschichtete Teilflachen 12 auch z.B. im Bereich der Heizleiter 9 zu 

33 verwenden. Dieses Vorgehen ist sinngem^ bis an die Rander des Fensterrahmens 2 

fortzusetzen, sofem die Warmedammung aufgrund des dort h&ufig aufgebrachten ebenfalls 
warmedSmmenden Schwarzdrucks 8 nicht ganzlich entfallen kann. 
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Wesentlich ist hierbei und bei alien folgenden Ausfuhnmgen auch uber die hochsten 
betrachtet^ Fiequenzen hinaus, dafi die Zunahme der Kapazit&t zwischen den einzelnen 
Teilflachen mit kleiner werdendem Abstand voneinander relativ klein ist, d.h. mil 
klein^ werdmder Streifenbrrite b stdgt die KapazitSt zwischen den Teilflachen 12 nur 
5 wenig an. Dies ist beispielhaft fur zwei koplanare Leiterflachen der Dimension d mit 
Abstand b voneinander in Fig. 7 dargestellt. 

Der EinfluB der Breite b eines nichtleitraden Streifens 6 zwischen zwei Teilflachen 12 
der Schichtdicken s auf die Kapazitat zwischen den Teilflachen 12 als Funktion von b/s 

10 variiert dabei urn nicht mehr als den Faktor 2.5, wenn ein Verhftltnis b/s von 2 nicht 
unterschritten wild. Hierdurch ist es mSglich, aufgrund der Kleinheit der Oblichen 
Schichtdicke von s < IOOmtti selbst bei einer Dimension d der Teilflachen von nur 
einigen Millimetem ein groBes VerhSlmis d/b von z.B. 10 zu realisieren, womit ein 
Abdeckungsgrad bezuglich der Warmedammung von mehr als 90% realisiert wird. Die 

15 Kleinheit der Streifenbreite b ist in der Praxis weniger durch die Divergenz der Kapazitat. 
als durch die Sicherheit hinsichtlich der Vermeidung von Kontaktbrucken bei der Her- 
stellung begrenzt; Werte von b/s = 2 lassen sich sicher realisieren. 

Nachteilig an den bekannten, zusammenhangend leitenden Schichten in der Nachbarschaft 
20 von Antennen ist der Sachverhalt, dafl diese Schichten insbesondere bei kleinem Ober- 
flachenwirkwiderstand R groBe eingekoppelte Strome fuhren, welche Verluste mit sich 
bringen und die Schichten eine abschirmende Wirkung besitzen. Der Vorteil der Erfindung 
besteht darin, daft die zweidimensionale erfmdungsgemafie Rasterstniktur im Gegensatz zu 
den bekannten zusammenhangend leitenden Schichten einen flachigen kapazitiven Blind- 
25 widerstand bildet, welcher prakdsch verlustfrei ist. Dieser bewirkt bei hinreichender Hoch- 
ohmigkeit im Vergleich zum Wellmwiderstand des freien Raumes (E/H=Zo=377 Ohm) 
auf die nachbarschaftlich angeordneten Antennen lediglich eine in der Frequenz leicht 
verstimmende Wirkung, welche in die Auslegung der Antennen auf einfache Weise mit 
einbezogen werden kann. 

30 

Eine GrobabschaUung ergibt fur rine quadratische Rasterstniktur der leitendm Teilflachen 
mit einer Kantenlange von 10mm bei b=0,l mm bei der Frequenz IGHz einen Ober- 
flachenblindwiderstand X von ca. 500 Ohm und ist bei niedrigeren Frequ«izen ent- 
q>rechend hochohmiger. In der Umgebung von Antennen im Frequenzbereich bis 2GHz ist 
35 deshalb cine fdnere Rasterung mit etwa d=5mm vorzuziehen. Deshalb kann die gesamte 
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Antennenanordnung durch eine derartige Rasterstniktur abgedeckt werden, ohne die 
dahinterliegcnden Antennen abzuschirmen Oder zu bedampfen. Die hierbei fur die Funktion 
der Antennen zulassigen klcincn Brciten b der nichtleitenden Streifen lassen sowohl die 
praktisch vollkommene Abschimiung der im Vergleich zu den Abmessungen der 
5 TeUflachen 12 kurzwelligen Warmestrahlung zu als auch die asthetische Beeintrachiigung 
der Fenstcrscheibe durch breite Streifen 6 zu vermeiden. 

Die Hcrstellung solcher strukturierter Schichten kann auf an sich bekannte Weise durch 
Aufbringen der zunachst homogenen Schicht, z.B. mil Hilfe eines ublichen Kathoden- 
10 zerstaubungsverfahren, erfolgen und die Einbringung der nichtleitenden Streifen 6 kann 
mit Hilfe eines lichtempfmdlichen Lacks und der ublichen Fotoatztechnik, oder mit 
Laserverfahren bzw. Jonenstrahlatzung erfolgen. 

Fig. 4 zeigt eine drahtf&rmige Antenne 3, wie sie vorteilhaft fur dem LMKU-Bereich, z.B. 

15 in Fahrzeugfrontscheiben, verwendet wird. Eine derartige Antenne ist bekannt aus der DEP 
3315458. Um die Antenne in ihrer Wirkungsweise durch die MaBnahmen zur Warme- 
dammung nicht zu stark zu beeinflussen, ist cs notwendig, die pro LSngeneinheit des Drahts 
wirksame Induktivitat bzw. Kapazitit um wesentlich woiiger als eine GrSBenordnung zu 
ver&idem. Femer ist cs notwendig, die einzelnen Leiterabschnitte z.B. des horizontal 

20 verlaufenden Leiterteils und die des vertikal verlaufenden Leiterteils durch die warme- 
dammende Schicht nicht unzulassig zu verkoppeln. Dies wird erfindungsgemaB durch 
schmale zweidimensional verlaufende Streifen, welche z.B. wieder horizontal und vertikal 
orientiert sein konnen, erreicht. Dies ergibt wiederum eine zweidimensional strukturierte 
elektrisch leitende Schicht 10. 

25 

Dies ergibt wiederum eine Gitterstruktur, wie sie m Fig. 4 durch die einfach schraffierte 
Rache gekennzeichnet ist. Auch hier ist es wieder notwendig, die Breite b der nichtleiten- 
den Streifen 6 im Verhiltnis zur Breite d der leitenden Teilflachen 12 moglichst klein zu 
gestalten. Mit groBer werdender Anzahl der Unterteilungen sinkt der EinfluB der warme- 
30 dammenden MaBnahme auf die Antennenfunktion. Hierbei ist es nur in zwcitcr Linie 
wesentlich, ob der Antennenleiter 3 mit den leitenden Teilflachen 12 im galvanischen 
Kontakt stcht, oder ledigUch kapazitiv mit diesen Teilflachen 12 verkoppelt ist. 

Dutch die Untert^ung der leitenden Schicht 5 in Teilflachen 12 wird die Abschirm- 
35 wirkung, welche eine einheitlich zusammenhangende Schicht besiBe, aufgehoben, so daB 
bei Ausbildung der nichtleitenden Streifen 6 lediglich ein elektrischer Verstimmungseffekt 
der Antenne bewirkt wird, welche bei hinrcichend groBer Anzahl der Streifen 6 durch 
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geringfugige Andening dcr Abmessungen dcs Antennenleiters 3 oder durch AnpaB- 
mafinahmen im AntcnnenanschluBpunkt 18 crrcicht werden kann. 

Bei modemen Fahrzeugen werden h&ufig komplexe Aniennensysteme mit Antennendiversity 
5 fur UKW und Femsehcn, welche eine Viclzahl von Antenncn beinhalten, meist auch fur 
beheizbare Heckfensterschcibcn eingesetzt. Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Ausfuhrungsform 
eines solchen Antennensystems auf dcr Ruckfensterscheibe eines Fahrzeugs, wie sie aus der 
DEP 4406240 bekannt ist. Hierbei stellen die Klemmen 18 Endpunkte der Antennenleiler 3 
als AnschluBpunkte fur die UKW- und TV-Antennen dar. 17 kennzeichnet der Montage- 
10 bereich einer Funkantenne 15, die in der Fenstermitte oben montiert ist. 

In diesem Fall ist es in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zweck- 
maBig, den gesamten Lichttransmissionsbereich mit zweidimensional stnikturierter 
elektrisch leitender Schicht 10 auszubilden. Bei hinreichend kleinen Abmessungen d fur 
15 eine quadraiisch ausgefuhrte Struktur ist auch der Einflufl dieser Struktur auf das Verhalien 
der bis 900 MHz arbeitenden TV-Antennen hinreichend klein. Versuche mit Abmessungen 
d=10 mm und b=0.2 mm haben dies best&tigt. 

In Fig. 6 sind einige Beispiele fur die Anordnung der die Warmetransmission dampfenden 
20 elektrisch leitenden Schicht 5 und ihre spezielle erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform als 
stnikturierte elektrisch leitende Schicht 10 und die Antennenleiler 3 dargestellt. Fig. 6a 
zeigt die gemeinsame Aufbringung auf einer Seite eines Einscheibenglases. In diesem Fall 
stehen die leitenden Trilflachen mit den Antennenleitem in galvanischem Kontakt. 

25 Vorteilhafter ist es, wie in Fig. 6c dargestellt, die elektrisch leitende Schicht 5 bzw. die 
stnikturierte elektrisch leitende Schicht 10 und die Antennenleiler 3 nicht auf derselben 
Flache, sondem auf einander gegenuberliegenden Flachen anzuordnen, welche z.B. durch 
die dunne lichtdurchlassige Kunststoff-Folie 4 im Veibundglas getrennt sind. Dadurch wird 
die sehr enge galvanische Verkopplung der Antennenleiler 3 mit den Teilflachen 12 durch 

30 eine weniger wirksame kapazitive Kopplung ersetzt und der Verstimmungseffeki wird 
dadurch reduziert. 

Diese Reduzierung wird bei einer. Anordnung nach Fig. 6b durch den groBeren Abstand 
weiter vergroBert, wenn die elektrisch leitende Schicht 5 oder die stnikturierte elektrisch 
35 leitende Schicht 10 und die Antennenleiler 3 auf unterschiedlichen Seiten einer Glasscheibe 
angebracht sind. 
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Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ergibt sich aus dem Sach verbal t, daB die 
so gebildete stnikturierte warmedammende Schicht 10 in ihrer Lage zu den Antennenleitem 
keine bestimmte Position dnnehmen mufi. Dies gilt insbesondere bei hinreichend kleinen 
Abmessungen d der leitenden Teilflachen 12. Daiaus eigibt sich die Mdglichkeit der 
besonders einfachen Herstellung bei der Serienfertigung von Antennen-Fensterscheiben. 

Wird 2.B. die fur die Verbundglasfertigung vorgesehene Kunststoff-Folie 4 mit einer 
Rasterstniktur gemiB den Figuren 4 und 5 links aufgebracht, und werden die Antennenleiter 
3 wie in Fig. 6b und c auf das Fensterglas aufgedruclct, so kann die Kunststoff-FoIie 4 bei 
der Herstellung des Verbundglases zwischen die Scheiben ohne Beachtung der Position des 
Rasters in Bezug auf die Antennenleiter 3 eingelegt werden. Die Exemplarstreuungen der 
Antenneneigenschaften, welche sich bei der Serienfertigung durch unterschiedliche Lagen 
des Rasters zu den Antennenleitem 3 ergeben, sind aufgrund der Feinheit des Rasters 
tolerierbar. 

Versuche mit einer Breite d=5 mm fur quadratische leitende Teilbereiche mit einer Breite 
bsasOjl mm fur die nichtleitenden Streifen haben dies fur eine Fensterantennenanlage mit 
Antennen fur den Frequenzbereich 100 kHz bis zu 2 GHz bestatigt. Diese Technik besitzt 
den Vorteil, dafi sie ungeachtet der Art der aufzubringenden Antennen angewandt werden 
kann. Z.B. kann auch die aus anderen Grunden notwendige zusammenhangend leitende 
Flache 1 1 in Fig. 5 als gedruckte leitende Flache auf das Fensterglas auf der Seite der 
Antennenleiter aufgcdnickt sein, wo sie z.B. als elektrisches Gegengewicht und als geerdetc 
AbschirmfUlche gegen in das Fahrzeuginnere eindringende Funkfelder wirken kann. Eine 
kapazitive Durchfuhrung eines hochfrequenten Funksignals aus dem Inneren des Fahrzeugs 
hcraus zu einer auf der PenstCTScheibe aufien angebrachten Funkantenne IS fur deren 
Anschluflstelle 18 durch die so stnikturierte warmed&mmende Schicht hindurch, ist mit der 
in Fig. 8 dargestellten Anordnung ebenso moglich. Hierzu sind auf den Aufienseiten der 
Verbundglasscheibe zwei einander gegenuberliegende leitende Flachen 17 aufgebracht, an 
welche auf der einen Seite die Antenne und auf der anderen Seite z.B. eine 
Hochfirequoizleitung 16 angeschlossen ist. 
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Anspriiehe : 

1. Fensterscheibenantennenanordnung mit auf Oder in der Fen- 
sterscheibe (1) angebrachten Antennenleiter (3) bzw. Anten- 
nenleitern (3) bzw. Antennenleiterstrukturen (3) bzw. Anten- 
nenleiterstrukturen (3) fUr eine Vielzahl von Antennen tiir 
verschiedene Funkdienste, 
dadureh gekennseiehnefc^ da0 

sich im Lichttransmissionsbereich der Fensterof f nung (14) 
tiber das Glas eine die wSrmestrahlungstransmission dSmpfende 
elektrisch leitende Schicht (5) mit einer hierfiir notwendi- 
gen Schichtdicke (s) erstreckt und diese die warmestrah- 
lungstransmission dSmpfende Schicht (5) in eine ausreichend 
groBe Zahl elektrisch leitender Teilflachen (12) unterteilt 
ist und diese TeilflSchen (12) durch schmale elektrisch 
nichtleitende Streifen (6) der Breite (b) voneinander 
getrennt sind und die Breite (b) mindestens 3 Schichtdicken 
(s) betrSgt und die elektrisch leitenden TeilflSchen (12) 
zumindest in der Umgebung einer Antenne in alien ihren 
Abmessungen in deren Betriebsf requenzbereich elektrisch so 
klein sind, so daB durch die Mehrfach-Reihenschaltung der 
kleinen KapazitMten zwischen den TeiiflSchen (12) die durch 
Einbringung dieser leitenden Teilflachen (12) schadliche 
hochfrequenzmaBige Verkopplung zwischen den Antennenleiter- 
teilen (3) und anderen Leiterteilen (13) in deren Umgebung 
hinreichend klein gestaltet ist und die Breite (b) der 
Streifen so klein gewMhlt ist, daB ein mSglichst groBer 
FlSchenabdeckungsgrad beziiglich der warmestr ah lungs- 
transmission erreicht ist. 

2. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 insbe- 
sondere ftir die Verwendung in einem Fahrzeug mit einer 
Fensterscheibe (1), die von einem metallischen Rahmen (2) 
umgeben ist, mit drahtfbrmigen gedruckten oder durch DrShte 
gebildeten Antennen le item (3) , 
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dadurch geXennzeichnet, daB 

die Abmessunqren der elektrisch leitenden Teilflachen (12) 
derart gestaltet sind, da/3 zwischen jedem im Lichttransmis- 
sionsbereich der Fensterof fnung (14) befindlichen Punkt 
5 eines drahtf drmigem Antiennenleltiers (3) einer Antenne und 
dem metal lischen Rahmen (2) und ggfs. jedem anderen nicht 
dieser Antenne angehorenden in der Fensterof fnung befindli- 
chen Leiterteil (13) eine Vielzahl, jedoch mindestens drei 
nichtleitende Streifen (6) vorzugsweise etwa Equidistant 
10 voneinander gebildet sind roit dem Ziel, da/3 die kapazitive 

Verkopplung zwischen dem Antennenleiter (3) und dem metalli- 
schen Rahmen (2) bzw* ggfs. zwischen diesem Antennenleiter 
(3) und jedem nicht dieser Antenne angehorenden in der Fen- 
steraffnung (14) befindlichen Leiterteil (13) klein ist. 

15 

3. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

vorzugsweise geradlinig berandete elektrisch leitende Teil- 
flachen (12), welche in der Nachbarschaft zu einem Antennen- 

20 leiter (3) stehen bzw. mit einem Antennenleiter galvanisch 

in Verbindung stehen, vorhanden sind, deren groAte Abmessung 
kleiner ist als Lambda/ 10 der minimalen BetriebswellenlSnge 
dieses Antennenleiters, so daB resonanzartige Uberhohungen 
von Stromen auf jeder leitenden Teilflache (12) sicher 

25 ausgeschlossen sind. 



4 . Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die gr6/3te Abmessung der elektrisch leitenden Teilflachen 
(12) so klein gewMhlt ist, daB sowohl der InduktivitStsbelag 
als auch der KapazitStsbelag des Antennenleiters (3) bzw. 
der Antennenleiter (3) um wesentlich weniger als eine 
GrSSenordnung durch die benachbarten elektrisch leitenden 
Teilflachen (12) verSndert ist und die Antenne nach dem 
gleichen Wirkungsprinzip gestaltet ist wie bei Fehlen der 
die Warmest rahlungs transmission dMmpfenden elektrisch 
leitenden Schicht (5) . 
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5* Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 bis 4 
mit einer Vielzahl von Antennen, 
dadurch gelcennzeiolmet, da6 

im gesant^en Lichttransmissionsbereich der Fensterof f nung 
5 (14) elektrisch leit:ende quadra tische, rechteckf brmige Oder 
rautenformige TeilflSchen (12) mit einer maximalen Abmessung 
von ca. 15 mm Oder weniger und einer Schichtdicke (s) von 
weniger als 100 fim gebildet sind, welche durch die 
elektrisch nichtleitenden Streifen (6) von weniger als 
10 0^5 mm jeweils voneinander getrennt sind. 

6. Fenstierscheibenantennenanordnung nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet,' daB 

in dem Bereich einer Antenne, in welchem durch eine Vielzahl 
15 von Antennenleitern (3) eine kapazitiv flachig wirkende An- 
tennenstruktur nachgebildet ist, zur Unterstutzung der fla- 
chenhaft kapazitiven Wirkung eine zusammenhSngend leit:ende, 
die WSrmestrahlungstransmission dampfende elektrisch 
leitende Schicht (5) gebildet ist. 

20 

7. Fensterscheibenantennenanordnung auf einem Einscheiben- 
glas Oder Mehrscheiben-Verbundglas nach Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennze ichnet , daB 

die in elektrisch leitende Teilflachen (12) unterteilte, die 
25 WSrmestrahlungstransmission dampfende elektrisch leitende 

Schicht (5) und die Antennenleiter (3) bzw. die Antennen auf 
derselben FlSche der Glasscheibe (1) bzw- ggfs. der transpa- 
renten eingelegten Folie (4) aufgebracht sind. 

30 8* Fensterscheibenantennenanordnung auf einem Einscheiben- 
glas Oder Mehrscheiben-Verbundglas nach AnsprUchen 1 bis e, 
dadurch gekeimzeichnet, daB 

die in elektrisch leitende TeilflMchen (12) unterteilte, die 
WMrmestrahlungstransmission dSmpfende elektrisch leitende 
35 Schicht (5) und die Antennenleiter (3) bzw. die Antennen auf 
jeweils einander gegentiberliegenden FlSchen einer 
Glasscheibe (1) Oder ggfs, verschiedener Glasscheiben 
(la, lb) Oder ggfs. einer Glasscheibe (1) und einer 
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transparenten Folie (4) einer Verbundglasscheibe aufgebracht 
sind* 



9 . Pens'terscheibenan-tennenanordnung auf Mehrscheiben-Ver- 
bundglas mit zwischen der Folie und dem Glas befindlichen 
Ant ennenle iter drShtze nach AnsprUchen 1 bis 6, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die in elektrisch leitende Teilflachen (12) unterteilte, die 
Wdrmestrahlungstransmission dampfende elektrisch leitende 
Schicht (5) und die Antennenleiterdrahte (3) auf jeweils 
einander gegentiberliegenden Flachen einer lichtdurchlassigen 
Folie (4) Oder ggfs. verschiedener Polien (4) des Verbundes 
Oder auf derselben FlSche einer Folie (4) angeordnet sind. 

10. Fensterscheibenantennenanordnung auf Mehrscheiben-Ver- 
bundglas mit auf dem Glas auf gebrachten Antennenleitern Oder 
zwischen der transparenten Folie und dem Glas befindlichen 
AntennenleiterdrShten nach AnsprUchen 1 bis 6, 

dadurch gekennseiohnet, daB 

die zweidimensional in Teilflachen mit kleinen Breiten (b) der 
nichtleitenden Streifen (6) unterteilte, die Warmestrah lungs- 
transmission dampfende elektrisch leitende Schicht (5) auf die 
transparente Folie (4) aufgebracht ist und bei der Herstellung 
des Glas-Folienverbunds ohne Berucksichtigung der Zuordnung zu 
den Antennenleitern (3) eingebracht ist. 

11. Fensterscheibenantennenanordnung mit einer auf der ersten 
AuBenseite der Fensterscheibe angebrachten Antenne nach An- 
spruch 10, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

zur Herstellung einer kapazitiven hochf requenzmSBigen Ver- 
bindung zwischen der ersten und der zweiten AuBenseite der 
Fensterscheibe durch die zweidimensional in TeilflSLchen unter- 
teilte elektrisch leitende Schicht (5) hindurch zwei einander 
gegenUberliegende leitende Flachen (17) gebildet sind, an wel- 
che auf der ersten AuBenseite die Antenne und auf der zweiten 
AuBenseite der zu verbindende AntennenanschluB (18) ange- 
schlossen ist . 
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12. Fensterscheibenantennenanordnung nach Anspruch lO, 
daAurch geXennzeichnet, dafi 

eine Antenne, welche eine ausschlieBlich flSchenhaft kapazi- 
tivc Wirkung besitzt in einem Bereich durch eine zusammenJian- 
gend leitendc, die warmestrahlungstransraission dSmpfende elek- 
trisch leitende Schicht (5) mit AntennenanschluB (18) an diese 
schicht (5) gebildet ist und die elektrisch leitende Schicht 
(5) auBerhalb dieses Bereichs in voneinander getrennte lei- 
tende Teilfiachen (12) unterteilt ist. 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



blurred or illegible text or drawing 
□Skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs ' 

□ gray scale documents 

□^ines or marks on original document 
l^i3^ference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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